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Cauchú de Silicone 


Têm vindo a ser aplicadas com exito peças 
moldadas e extrudadas de cauchú de silicone 
vulcanizável a quente como material elástico 
e resistente às temperaturas e ao envelheci- 
mento, para diversos fins técnicos e como iso- 
lamento de cabos de alta resistência dieléc- 
trica. O cauchú de silicone emprega-se em 
forma de dispersão para a impregnação da 
seda de vidro, amianto e tecidos orgânicos. 
Cauchú de silicone vulcanizável a frio é apli- 
cado como material hidrófugo e dieléctrico 
de vedação e de embutir para peças eléctricas 
de grande valor e, além disso, como material 
para fabricação de moldes elásticos. As refe- 
ridas massas endurecem à temperatura am- 
biente e podem ser fornecidas transparentes 
e pigmentadas. 
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Transistores 
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Condensadores 
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UMa ASSOCIADA Da 


cação que estes novos componentes 
oferecem. 

Se não puder visitar Paris, será com 
prazer que lhe enviaremos informações 
sobre a nossa linha completa de com- 
ponentes, que se estende desde os 
micro-módulos às válvulas gigantes de 
emissão. 
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O BAIXO FORNO A OXIGÉNIO E A VALORIZAÇÃO 
DE MINÉRIOS DE MONCORVO 


ror MANUEL CHAGAS ROQUETTE 


Eng.º Quimico-Industrial Diplomado (IST) 


RESUMO 


Está ainda em fase experimental a utilização do baixo forno a oxigénio, numa época 
em que o emprego do oxigénio é prática corrente em vastos domínios da metalurgia e da 
siderurgia. Por esse motivo pareceu-nos útil a divulgação de dados resultantes de experi- 
mentação realizada a partir de matérias-primas nacionais. 


I— O PROBLEMA DO APROVEITAMENTO 
DOS MINÉRIOS DE MONCORVO 


O minério de Moncorvo além de pobre con- 
tém estéril ácido, o que o não valoriza; o seu 
teor em fósforo (0,30 a 0,50 P) também não 
contribui para melhorar o seu interesse. É, em 
resumo, matéria-prima pobre e bastarda. Mas 
é a maior reserva de ferro de que dispomos na 
Metrópole, com interesse já à escala europeia, e 
mal ficaria aos técnicos e economistas portugue- 
ses se não esgotassem todas as possibilidades de 
resolver o problema de Moncorvo, antes de o 
considerarem insolúvel. São típicas as seguintes 
análises (Quadro ao lado): 

Nas condições da actual conjuntura siderúr- 
gica, e dentro do que se pode prever nos pró- 
ximos anos, a exportação do minério de Mon- 
corvo não se revela interessante, nem sob o 
ponto de vista empresarial nem sob o ponto 
de vista nacional. Por exemplo, uma explo- 


l 
Minério pobre | Minério escolhido 


Bla ss x» cod SEA “h 52,5 %h 


ME ass ces 0,04 *0 | oo8 h 
ma ss 0,02 *% 0,014 º/% 
a a 0,51 “/ 0,364 º/j 
AS cx su vu col D0L% 0,01 “/% 
SO. + 34,87 "Jo 16,95 “h 
OAL-+-TIO,. «| 5,51% | 405 % 
OCR. « « | 0,36% | 0,20 
OMg .....| 0,24% | 0,25 % 


ração mineira conduzida para a preparação de 
minério com cerca de 50 “/ Fe e 20 “o de SiO» 
leva a rejeitar quantidade enorme de minério de 
teor mais baixo — pode afirmar-se que, por cada 
milhão de toneladas de minério com aquela aná- 
lise, haverá que lançar para o escombro dois 
milhões de toneladas de minério de ferro !! 
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Mesmo o minério assim enriquecido encontra 
dificuldade, senão impossibilidade, em chegar em 
condições competitivas aos grandes centros side- 
rúrgicos internacionais, tal é o ónus dos trans- 
portes (camion dentro da mina a céu aberto, 
cabo aéreo até à estação de via reduzida, cami- 
nho de ferro de via reduzida, transbordo da via 
reduzida para a «via larga» do Douro, caminho 
de ferro do Douro, embarque em Leixões, trans- 
porte marítimo de Leixões até porto de mar 
estrangeiro, transbordo para barcaça ou cami- 
nho de ferro até local de destino ...). Assim e 
a título de elucidação, indicamos alguns preços 
de minérios de ferro, no Ruhr, em Julho de 1960: 


Teor médio 


sentam concentração apreciável em ferro (de 90 
a 95 “Jo Fe em média) são separadas da ganga 
que as envolve por moagem e tratamento magné- 
tico. 


I—O BAIXO FORNO A OXIGÉNIO 
EM METALURGIA 


O baixo forno é, em linhas gerais, um forno 
de cuva, de pouca altura (número dígito de me- 
tros), em oposição ao alto forno. A sua utiliza- 
ção em metalurgia e siderurgia restringe-se, ainda 
hoje, a centros de estudo e ensaios, entre os quais 
Liege, subsidiados por várias organizações inter- 


Unidade Ferro 


Origem | Escudos t es 
Fe 9/ DM | ESC. 
Moncorvo | Portugal 46 276 0,87 | 6 
Geislingen Alemanha 35 171,5 0,70/0,72 | 4,83/4,97 
Bomi-Hill África 65 364 0,81 | 5,60 
Maramba África | 65 364 | 0,81 5,60 


Há que observar que enquanto minérios pobres 
nativos da Europa (como o de Geislingen, apre- 
sentado no quadro acima), e os minérios de Lo- 
rena, vêm acompanhados de estéreis básicos que 
os tornam auto-fundentes, o que os valoriza, as 
impurezas do nosso minério, são infelizmente, 
constituídas por grande quantidade de sílica, o 
que o desvaloriza fortemente. 

Os minérios de África e da América do Sul, 
que em tão grande parcela estão já a abastecer 
os centros siderúrgicos europeus, além de ricos, 
são onerados com encargos muito mais reduzidos 
de transportes. 

Dos sistemas de valorização de minérios po- 
bres conhecidos até 1961 (data dos ensaios com 
o baixo forno a oxigénio), foram considerados 
os métodos de redução directa, e dentre estes o 
processo Krupp-Renn, os que maiores possibi- 
lidades tecnológicas apresentavam para valori- 
zação do minério de Moncorvo. 

O sistema Krupp-Renn emprega fornos rota- 
tivos, do tipo dos utilizados na indústria dos ci- 
mentos, nos quais o minério, com a granulo- 
metria adequada é reduzido com carvão pulve- 
rizado, obtendo-se grãos de escória e de parti- 
culas metálicas (lupas). Estas últimas, que apre- 
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nacionais, e a alguns meios industriais evolui- 
dos, onde é empregado, quer para ensaios, quer 
para fabricações especializadas. É este último caso 
da Gerlafingen, da sociedade suíça Von Roll, e 
onde se efectuaram as fusões de lupas de Mon- 
corvo. 

Se sob o ponto de vista técnico as possibili- 
dades do baixo forno, que se revela um potente 
meio de fusão, são enormes, sob o ponto de vista 
económico — afinal o objectivo último de qual- 
quer realização industrial — surgem dúvidas e 
hesitações, cujo esclarecimento se impõe, antes 
de se tomarem rumos. São óbvias algumas das 
vantagens do baixo forno: 


— utilização de cargas sem as característi- 
cas mecânicas exigidas pelo alto forno, e 
portanto possibilidade de trabalhar com 
matérias primas mais baratas; 

— maior possibilidade de recurso a tempe- 
raturas elevadas, sobretudo quando se 
verifica a utilização simultânea de carbo- 
neto de cálcio e ar enriquecido com oxi- 
génio (técnica empregada em Gerlafin- 
gen); 

— muito menor custo de investimento. 


> €/===. 


ENTRADA 
DE AR 


pre E 


Mas por outro lado, a técnica do alto forno 
evolucionou na última dezena de anos, de modo 
que se poderá considerar revolucionário num 
instrumento siderúrgico tão antigo, melhorando 
rendimentos e condições de trabalho. São bem 
conhecidas as condições de permuta e economia 
de calor entre sólidos e gases, na instalação do 
alto forno, que é, ao mesmo tempo, órgão de 
redução e fusão e eficiente sistema de permuta- 
ção de calor. O baixo forno com a sua pequena 
altura muito dificilmente se aproxima, sob este 
aspecto, do alto forno, e se a ele são adiciona- 
dos sistemas de permuta e recuperação de calor, 
isso corresponde a diminuição nítida da última 
vantagem a que aludimos (menor custo de inves- 
timento). O caminho a percorrer pelo baixo 
forno é ainda longo e ninguém pode garantir 
como decorrerá o seu futuro, e mesmo no caso 
de vir a impor-se, quais as alterações que se 
deverão introduzir no processo. 

Mas assim como não é possível «a priori» apro- 
var o baixo forno, ainda em fase experimental 


Fig. 1 — Corte esquemático de baixo forno a oxigénio 


ou incipiente, também não pode ele ser conde- 
nado por não ter dado as suas provas definiti- 
vas. Não nos devemos esquecer que todos os 
processos siderúrgicos e metalúrgicos, conside- 
rados hoje seguros e clássicos, tiveram também 
início de vida experimental por vezes difícil e 
bem longo. Ao acaso pensamos no forno eléctrico 
de soleira rotativa, ideia que apareceu na década 
de 1920, e que só foi realidade industrial trinta 
anos depois em moldes totalmente diferentes dos 
iniciais, e ainda tão recentemente na peletização 
de minérios de ferro, que de tentativa tímida se 
transformou num processo que já permite valo- 
rizar dezenas de milhões de toneladas por ano. 


II — O BAIXO FORNO A OXIGÉNIO NUM 
POSSÍVEL ESQUEMA DE APROVEITA- 
MENTO DE MINÉRIO DE MONCORVO 


Em 1958, 1960 e 1961 efectuou-se na Alema- 
nha (Reinhausen, Wetter e Borbeck) e Suiça 
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(Gerlafingen) toda uma série sistemática de en- 
saios de valorização de minério de Moncorvo, 
que a seguir se resumem: 


Junho de 1958 — Produção de lupas em forno 
piloto, em Reinhausen, a par- 
tir de minério de Moncorvo 
(38,6!/0 Fe) e antracite moida 
do Pejão. Com a lupa assim 
obtida produziu-se aço num 
forno eléctrico de 5 toneladas 
de capacidade (em Wetter) 
com cargas de 50º lupa + 
+- 50"/o sucata e 75!/o lupa + 
+ 25º/y sucata. 


Julho de 1960 — Fabricação de lupas num dos 
fornos rotativos industriais 
de Borbeck (110 metros de 
comprimento), a partir de 
minério de Moncorvo e de 
finos de coque; este ensaio, 
embora em moldes indus- 
triais, foi na realidade uma 
experimentação preliminar, de 
curta duração, que preparou 
a série de ensaios do ano 
seguinte. 


Junho de 1961 —Fabricação de lupas (de 
novo) num dos fornos rota- 
tivos de Borbeck, a partir de 
6000 toneladas de minério 
de Moncorvo e de 2500 tone- 
ladas de carvão (antracite 
moida do Pejão e finos de 
coque). 


Outubro de 1961 — Fusão e afinação de 400 tonela- 
das de lupa (fabricadas no en- 
saio de Borbeck),no baixo for- 
no de oxigénio de Gerlafingen 
(Von Roll — Suíça); cargas de 
100 */o de lupas; produção de 
aço laminado a partir da gusa 
líquida dessulfurada. 


Com base nos ensaios realizados, e de acordo 
com a opinião de metalurgistas e economistas 
competentes, previram-se várias soluções de 
transformação em aço bruto da lupa produzida 
em fornos Krupp-Renn: 
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INSTALAÇÃO KRUPP-RENN 
Lupa 
| E o o 
Baixo Forno a Oxigénio Forno Eléctrico 
y , 
Gusa Dessulfurada Aço (lingote) 


| 
r 


Convertidor LD 
b 
Aço (lingote) 


No esquema baixo forno-convertidor obter- 
-se-ja a fusão e a dessulfuração de cargas de 
100"/0 lupa no baixo forno a oxigénio; a gusa 
resultante no estado líquido seria afinada no 
convertidor LD para produção de aço. As neces- 
sidades de sucatas neste esquema seriam muito 
limitadas (da ordem de 2“/, no baixo forno e de 
17º no convertidor), valores inferiores às quan- 
tidades de sucatas que, normalmete, se obtêm 
por retorno da laminagem. 

No esquema do forno eléctrico admitia-se a 
utilização de cargas com 60"/o de lupa e 40º 
de sucata, o que importava o recurso a sucatas 
exteriores. Este facto e a circunstância de se 
exigirem determinadas condições de fornecimento 
de energia, por periodo grande ao longo do ano, 
a baixo preço, tornou menos aliciante o respec- 
tivo esquema. 


IV— ENSAIOS EFECTUADOS COM O BAIXO 
FORNO A OXIGÉNIO 


No baixo forno de oxigénio de Gerlafingen 
realizaram-se ensaios com cargas, primeiro com 
75"/y e depois com práticamente 100º/, de lupa, 
verificando-se a fusão e a dessulfuração de modo 
continuo, sem qualquer perturbação. 

Os ensaios foram feitos segundo o programa: 


— carga 75"/y lupas + 25"/y sucatas, com ar 
enriquecido a 29º Os e a adição de 4º/, Cs Ca 
— carga 100º/ lupas, com ar enriquecido entre 
28º e 30,6" 0 Os e adições de 2º/ e 4º/ Cs Ca 


A análise do gás de goela deu as seguintes 
oscilações : 


EO t uuessena 1,0 a 4 h% 
“o a DS 22, a 40,8% 
+ Oo, a 1,0%% 


o 9/6 


(S) (C) 
0.30) 3.0 
| | 
za | 2.0 
| 
| | 
0.10 (S) 1.0 
0.05 | 
nas paid gramas o 
8 10 12 14 16 18 20 22 24 
Fig. 2 — Variação teores C-S num ensaio 
O índice de basicidade médio definido pela Com os seguintes consumos por tonelada de 
0 
relação 00Ca oscilou entre 2,65 e 2,98. lupa : 
“/y SiOs Coque +... .,. 290a300kg/on 
1: sa: Mas. oo. + J0HE 
dia das | tratad 
e ae média das lupas tratadas era a Ferro silício (459/0Si) 13kp 
5 Carboneto de cálcio . 40 kg 
o cuca o em 98é Wi Cloe ma sr cos GO 
Co. 1,049 Espato fluor. ... 20kg 
Poco. 0,549 Oxigénio . . . .. 100m 


Docs o ga 560 


Mn... .... 0,060 É de observar que se verificou uma explêndida 


e a ditribuição de carbono grafítico na gusa; quanto 
(balanço, em grande parte constituído por óxidos) à composição desta, pode chocar quem esteja ha- 


e a granulometria : bituado a trabalhar sobretudo com gusas de fu- 

25 MM cc... 1,5 9,0 são, mas não devemos esquecer que a composi- 

TO 38 ato vi é o é já 3,2 0% ção pretendida e obtida correspondia às necessi- 

6—10 mm. +... 3,8 0% dades reais da aciaria-laminagem onde foi ime- 
4— 6mm. . cv .s 3,2 “0 diatamente trabalhada. 

3 - 4Mmo cécco 7,2 9/0 A gusa líquida produzida no baixo forno foi 

2— 3mme. cc. 62,30% misturada e homogeneizada num forno mistura- 

|-— Dmúlooscos 4,6 9/0 dor eléctrico donde seguiu para os fornos de aço. 

immos coco TAM Quanto às matérias primas acessórias há que 


observar que se tratava de produtos correntes e, 
' por vezes até, de segunda qualidade (por exemplo 
A gusa de afinação obtida apresentou a se- q carboneto utilizado era o vulgar não eutético, 


100,0 9/0 


guinte composição média : e não o de qualidade metalúrgica). 
É mmsasmxe =s iG Verificou-se no decorrer dos ensaios que a pro- 
Ma css O) —D3 Ch dução horária do baixo forno a oxigénio era tanto 
O aguas. sc=us B6 =0,05"% mais alta e o consumo de coque mais reduzido, 
P cms s eso DF BESTA quanto aumentava a granulometria das lupas e 
S wma. cc 0,03= 0,06% diminuia o teor do enxofre. 
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Mise au mille 


Cao 09 = 4% 
26 | ea : 


25 | nas 


> 
2 000 2800 vento 


Nm h 


“2400 2600 


Fig. 3 — Consumo coque-vento 


O poder redutor do coque era completado ou 
reforçado com a adição dos elementos desoxi- 
dantes. Aumentados estes, diminuia o consumo 
do coque, dentro de certos limites. 

Com lupas da mesma natureza, o consumo do 
coque era função da adição de carboneto de 


cálcio e da percentagem de oxigénio no ar insu- 
flado. 


V — CONCLUSÕES 


O problema do minério de Moncorvo continua 
por resolver. E assim todas as contribuições, ainda 
que modestas, poderão ser de utilidade para al- 
cançar a solução final que Moncorvo e o País 
merecem. 

Se os esquemas atrás descritos correspondem a 
realidade técnica baseada na prática siderúrgica 
de competência indiscutível e em ensaios efectua- 
dos em unidades industriais, já para além da es- 
cala piloto, os resultados económicos satisfatórios 
estão ainda por alcançar. Nomeadamente a loca- 


lização do centro siderúrgico do Seixal, longe do 
norte do País e dos jazigos de minérios de Mon- 
corvo, veio complicar mais a resolução do pro- 
blema de valorização daquela matéria prima na- 
cional. Não sabemos se no futuro esquemas com 
base num processo de redução directa (Krupp- 
-Renn ou outro) ou com o recurso ou não ao 
baixo forno de oxigénio serão os mais indicados, 
mas estamos certos que todo o trabalho já reali- 
zado com matérias primas nacionais, se outro 
mérito não teve, ajudou a focar o grande inte- 
resse deste problema ainda em aberto, chamando 
a atenção para dificuldade e possibilidades, que 
até então eram pouco conhecidas. 

Consta que recentemente se tentaram outros 
esquemas de valorização do minério de Moncorvo 
como sejam a moagem fina, a separação magné- 
tica e ainda a peletização. Que destes ou doutros 
processos resulte finalmente a solução técnico- 
-económica tão ardentemente procurada são os 
nossos votos muito sinceros. 


VI — BIBLIOGRAFIA 


Castro » Soria — Possibilidades das Indústrias — base 
em Portugal em face das matérias-primas nacionais 
— Estudos, Notas e Trabalhos do Serviço de Fo- 
mento Mineiro — Porto — 1961. 

Comisstox Ecoxomique Pour 1. Evrore — Comrré DE L Acre 
— Groupe spécial d'experts pour Vétude des aspects 
économiques de la préparation du minérai de fer 
— Street. —Document de travail 248 etanexes — Ge: 
néve — 19693. 

Cragas Roquerre — Matérias Primas — 1.º Colóquio 
Nacional de Metalurgia — Lisboa — 1963. 

Enna — Essai avec des loupes du tvpe Moncorvo au 
bas-fourneau à oxygêne de Gerlafingen — 1962. 
Gurimanães pos Santos E Cnagas Roquerre — Missão de 
Estudo à Alemanha e Bélgica — (Relatório) — Lis- 

boa — 1960. 

Guimankes pos Santos g Uuagas Roquerre — Contribuição 
para o estudo do aproveitamento de matérias pri- 
mas nacionais (minério de Moncorvo) no plano si- 
derúrgico português (Relatório) — Porto — 1962. 

Prúcasaer, Enxe e Borowskr — Teckn. Mitteilungen 
Krupp 19 — 1961 N.º 14. 

Soares Carneiro — À riqueza da indústria extractiva 
metropolitana — Estudos, Notas e Trabalhos do Ser- 
viço de Fomento Mineiro — Porto — 1959. 


SUMMARY 


Today the use of oxygen is a common practice in very extensive fields ofiron and 
steel metallurgy, but the utilisation of the low shaft furnace operating at oxygen is still 
in experimental way. Therefore, it seems of some interest the divulgation of the expe- 
rimental data obtained with portuguese raw materials. 
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REGULAÇÃO SINTÉTICA DA PRODUÇÃO 
NUM ESTALEIRO NAVAL 


(Conclusão) 


12. PENALIDADES. 


12.1. PARÂMETRO DA IMPORTÂNCIA DUM 


NAVIO. 
12.1.1. Preliminares. 


Procuramos estabelecer neste parágrafo um 
parâmetro numérico, «/, capaz de PARA EFEITOS 
DE REGULAÇÃO SINTÉTICA DA PRODUÇÃO 
DO ESTALEIRO, pesar razoâvelmente a impor- 
tância intrínseca de cada navio em relação a todos 
os outros que, num dado momento, interessam ao 
estaleiro. O estabelecimento de a” implica juízos 
cuja validade só em parte pode ser objectiva- 
mente comprovada e que varia mesmo ao longo 
do tempo, razão pela qual o conjunto de números 
propostos, assaz preciso para o fim em vista, não 
deve ser utilizado de ânimo leve para qualquer 
outra finalidade. 

São numerosas as variáveis que influenciam a 
importância de cada navio, das quais destacamos: 


. Tipo ou função; 

, Velocidade normal; 

- Número de passageiros ; 

. Quantidade de carga que pode transpor- 
tar ; 

.5. Estado do material. 


o o m 


Os tipos a considerar definiram-se em 7.1. 
A velocidade mede-se em nós e por agora nada 
mais é preciso dizer sobre ela, nem aliás sobre 
o número de passageiros. Quanto à quantidade 
de carga transportável pode traduzir-se pela 
arqueação líquida ou seja, o volume dos espaços 
interiores comercialmente utilizáveis, medido em 
toneladas de arqueação (1 TA = 100 cu.ft = 
= 2,832 mº), e/ou pelo porte, isto é, a diferença 
entre os pesos de água deslocada respectivamente 
nas condições leve e carregado. 


PELO ENGENHEIRO CAETANO CARREIRA 


Por outro lado, o comprimento do navio é uma 
característica geométrica que o estaleiro tem de 
conhecer, seja para docar, seja para reservar cais 
de atracção. Verifica-se que a velocidade, o número 
de passageiros, a arqueação líquida e o porte estão 
correlacionados com o comprimento de sinal. 

Com efeito as figs. 12.1, 12.2 e 12.3 mostram 
as correlações que entre aquelas grandezas se 
podem estabelecer estatisticamente, para os navios 
mercantes que frequentam o estaleiro da LISNAVE. 
As figs. 12.4, 12.5 e 12.6 são contraprova daque- 
las correlações. 

Para os navios de pesca são válidas as figu- 
ras 12.7, 12.8, 12.9 e 12.10. Notar que, sendo o 
número de tripulantes fixo e constante a densi- 
dade média de peixe, a quantidade de pescado 
que o barco recebe mede-se directamente pelo 
porte. 

As características dos navios de guerra são 
muito diferentes das dos de comércio. O calibre 
e a quantidade dos meios de combate são os fac- 
tores primaciais a considerar aqui e as três sub- 
-Classes referidas no parágrafo 7.1.1.3 agrupam 
segundo este critério os navios de guerra, que se 
fazem reparar na LISNAVE. «Grosso modo» tais 
factores determinam os deslocamentos e entre 
estes e o comprimento de sinal continua a poder 
estabelecer-se estatisticamente uma correlação 
directa (fig. 12.11). 

A heterogeneidade de formas e dimensões dos 
navios diversos é obstáculo sério a qualquer ten- 
tativa de expressão das suas características em 
termos dum parâmetro geométrico simples, qual 
seja por exemplo, o comprimento de sinal do ele- 
mento que assegura a flutuação. Como, porém, 
representam uma fracção deminuta do mercado 
da LISNAVE, o facto de constituir em uma excep- 
ção à regra indicada não levanta dificuldades 
de maior. 

Trataremos pois de estabelecer o parâmetro 
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compaim, 
DE SINAL 


aa ROS DA PAGA DEMOS 
Nº De PASSAS ut vera À 


NPDE PE PESSOAS 


o 100 
comPRIMIâNTO DE SINAL Cm) 


CEI CEIA 
o 


PASSAM. —- CANGULIDOS 


SET CEZS 


TRIP —- MAVIOS DE PASSAGEIROS 


TRIPUL -PETRGLEIROS 


PULL — CARSUEIROS 


150 too 


names dama o a ce rem sn me ei mm ab 


Fig. 12.1 — Correlações entre número de passageiros, número de tripulantes e total, por um lado, e comprimento 
de sinal, por outro (Navio3 de passageiros, cargueiros e petroleiros). 


definidor da importância relativa de cada navio, 


a!, em função do seu tipo e comprimento de 
sinal. 


12.1.2. Critério do custo do navio. 


No que respeita a navios mercantes e de pesca, 
entre os quais se situa de longe a maior parte 
da clientela da LISNAVE, a arqueação líquida 
mede de certo modo a capacidade de carga. Por 
outro lado, as rentabilidades da exploração de 
qualquer das classes de navios devem ser muito 
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parecidas, sem haver própriamente uma privile- 
giada, caso contrário os armadores tenderiam a 
empregar exclusivamente nela o seu dinheiro. E 
se a probabilidade de ganhar no jogo do comér- 
cio marítimo é da mesma ordem de grandeza 
para todos os tipos de navio, a esperança mate- 
mática de cada armador, a longo prazo, varia 
apenas com a aposta que ele faz cada vez que 
compra um barco. Isto é, o dinheiro que o ar- 
mador nele está disposto a aplicar pode servir 
de índice da respectiva importância comercial. 
Abaixo das 1000 T. A. líquida a imprecisão 


Conntis [mm ttOCIDADO (6) 
PN DE passa |cacuusinos 


permottiaos 


mediada Or a o ma rr co aaa 


180 200 


- ) | 
1. a « À | | 
A dá comprimento oe SINA dt Cm) dm : 


Fig. 12.2 — Correlações entre velocidade e comprimento de sinal 
(Navios de passageiros, cargueiros e petroleiros). 


deste método comparativo priva de significado 
qualquer distinção que se pretenda fazer entre 
os diversos tipos de embarcação. Em tal hipótese 
admitiremos pois que a importância comercial 
varia proporcionalmente à arqueação líquida, de 
O a 1, qualquer que seja o tipo de barco, (fig. 12.12). 

Acima das 1000 T. A. líquida, existem navios 
de passageiros, cargueiros e petroleiros de carac- 
terísticas bem diferenciadas. Ora na região das 
10000 T. A. líquida, o preço de venda dum 
navio de passageiros novo, à saida do estaleiro 
construtor, está sensivelmente para o dum car- 
gueiro e o dum petroleiro tal como 9 : 5:4, 
Admitindo que «/ é da forma 


(12.1) al == a (A!) " 
onde 
(12.2) A! == arqueação líquida. 105 


podem deduzir-se as seguintes expressões ana- 
líticas, (fig. 12.12): 


(12.3) «/== (A!) para navios de passageiros ; 
(12.4) «/= (4/)w7º para cargueiros ; 


(12.5) «/=(A!/)º*” para petroleiros. 


Algumas verificações feitas conduziram a re- 
sultados consistentes, mas em número insufi- 
ciente para nas curvas (12.3), (12.4) e (12.5) 
podermos ter desde logo a confiança desejada, 
tanto mais que na realidade, o valor comercial 
de um navio com determinadas características é 
assaz variável. Em rigor até, é possível conside- 
rar simultâneamente três valores comerciais : 


1. O custo real do barco à saida do esta- 
leiro construtor, incluindo um lucro nor- 
mal deste ; 
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Fig. 12.3 — Correlações entre arqueação líquida e comprimento de sinal 
(Navios de passageiros, cargueiros, petroleiros e batelões). 
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Fig. 12.4 — Correlações entre número de passageiros, número de tripulantes e total, por um lado, 
e arqueação líquida, por outro (Navios de passageiros, cargueiros e petroleiros). 
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Fig. 12.5 — Correlações entre arqueação bruta e arqueação líquida 
(Navios de passageiros, cargueiros e petroleiros). 
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Fig. 12.6 — Correlações entre arqueação bruta e comprimento de sinal 
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REPRESENTANTES EXCLUSIVOS 
Sociedade de Mecanização Industrial e Agricola, S.A. R. L. 


Avenida Padre Mannel da Nóbrega, 8-B.1.º — LISBOA 
Telefone: 724053/4/5 
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RESPOELRAGEM 


FILTROS TECIDOS EM PEÇAS, PANOS, SACOS, MANGAS 


DE QUALQUER FIBRA NATURAL OU SINTÉTICA 


FANAF EL 


FÁBRICA NACIONAL DE FELTROS INDUSTRIAIS 
SOCIEDADE LIMITADA 


APART.: 9 ESCRITÓRIO E FÁBRICA 
TELEF.: 52093-52094 OVAR E Pa À 


| TELEG.: FELTROS PONTUA 


IMPERMEABILIZAÇÕES 


TORNA TUDO ESTANQUE 


Impermeabilização e vedação perfeita de: 


Terraços, Empenas, Algerozes, Clarabóias, 
Paredes húmidas, Coberturas, Fendas, 
Juntas de dilatação, etc., etc. 


Fácil aplicação — Elasticidade excepolonal 
Não endurece nem apodrece 


n [ 0) FATEX À base de borracha + alumínio 


Reforça a acção impermeabilizante do «Rubio», dando às construções um aspecto agra- 
dável — Protege todos os materiais contra a humidade, a ferrugem e a corrosão 


FLUIDO E MASTIC 


RUBIO E ROQOFATEX dois produtos que se completam 


Representante exclusivo : DA Contando Semamitos 


Rua Palmira, 46-A-B-C — LISBOA-1 — Telefs. 830163-8426 39 — End. toleg. «ORFER» 
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Fig. 12.10 — Correlações entre porte bruto e comprimento de sinal (Navios de pesca). 
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Fig. 12.11 — Correlação entre deslocamento e comprimento de sinal (Navios de guerra). 
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Fig. 12.12 — Importância comercial relativa dos navios mercantes em função da arqueação líquida 
(Critério do custo do navio). 


2. O preço pelo qual é viável a venda pelo 
estaleiro ao armador, definido básicamente 
por um jogo de oferta e procura; 


3. O preço de ocasião dum navio já usado, 
com as mesmas características, que um 
outro armador resolva pôr à venda. 


O custo real da construção depende da produ- 
tividade do estaleiro e da política financeira por 
ele seguida, sendo indirectamente influenciado 
pela concorrência dos outros estaleiros, (fig. 12.13). 

O preço pelo qual o construtor está disposto 
a vender um navio e o armador a comprá-lo já 
é directamente influenciado pela competição en- 
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tre estaleiros — e indirectamente pelo nível de 
fretes marítimos. 

O preço dum navio em transacções praticadas 
entre dois armadores depende quási exclusiva- 
mente da conjuntura de fretes. 

Na fig. 12.14 mostra-se a evolução nos últi- 
mos anos dos dois primeiros preços para um 
navio de carga estandarte de 11000 a 13000 
T.D.W., movido a Diesel, com uma velocidade 
de 15 nós, (ref. 22). Marcaram-se também as 
faixas dos preços de ocasião de navios compa- 
ráveis, em princípios e meados de 1963. 

É claro que os custos reais não são conheci- 
dos em número suficiente para com eles estabe- 
lecer uma rede de «”. Os preços de vendas de 


QUANTIDADES 


Fig. 12.13 — Oferta e procura de navios mercantes. 


navios novos e/ ou de ocasião efectivamente pra- 
ticados são conhecidos, mas têm o inconveniente 
de serem fortemente influenciados pelo mercado 
livre de fretes marítimos, além de, mesmo em 
dado momento, se distribuirem com dispersão 
muito acentuada em torno dum valor médio, 
em consequência do estado variável do mate- 
rial, 

Por outro lado uma parte substancial do mer- 
cado da LISNAVE é actualmente constituída por 
navios nacionais, com um regime de fretes e ca- 
racterísticas de exploração próprias, não neces- 
sariamente idênticos aos que vigoram em mé- 
dia no comércio marítimo internacional. 

Tudo isto nos levou a procurar outro critério 
de estabelecimento dos «!, de concepção um 
pouco mais complexa, todavia mais conforme 
aos navios que hoje nos interessam. 


12.1.3. Critério do equivalente em escudos da 


potência de transporte oferecida. 


Podemos definir potência de transporte de 
passageiros e de carga, oferecida por um navio 
durante um período de exploração, da seguinte 
maneira ; 


(12.6) Potência de transporte de passageiros 
(pas . milha/ano) == velocidade nominal 
(nós). 
número médio de dias a navegar por 
ano (d/ano). 
.24 (h/d). 


. número de passageiros (pass) 


(12.7) Potência de transporte de carga (T.mi- 
lha/ano) = velocidade nominal (nós) .nú- 
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Fig. 12.14 — Evolução dos custos de navios mercantes (cargueiros). 


mero médio de dias a navegar por ano 
(d'ano). 

.24 (h/d). | 

- parcela do porte destinada a carga (T) 


Por outro lado as estatísticas publicadas (ref. 18) 
permitem calcular o preço médio real de venda 
de 1 pass.milha, tal como resulta das tarifas e 
dos regimes usados na exploração dos navios 
que nos dizem respeito: 


(12.8) preço médio de venda de 1 pass. milha = 


Como parâmetro definidor da importância 
dum navio podemos tomar o equivalente em 
escudos das potências de transporte de pas- 
sageiros e de carga, por ele oferecidas durante 
um período de exploração (1 ano): 


(12.10) equivalente = potência de transporte de 
passageiros . preço médio 
de venda de 1 pass. mi- 
lha + potência de trans- 
porte de carga. preço mé- 
dio de venda de 1 T. milha 


valor das passagens manifestadas ($) 


numero de passageiros transportados . número de milhas percorridas 


(12.9) preço médio de venda de 1 T.milha = 
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| valor dos fretes manifestados ($) | 
tonelagem transportada. número de milhas percorridas 
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Fig. 12.15 — Importância comercial relativa de navios mercantes em função da arqueação líquida. 


A fig. 12.15 mostra as curvas «! assim estabe- 
lecidas. O seu andamento é concordante com o 
das definidas pelo critério do custo e mais até, 
se atribuirmos o peso 10 ao navio de passageiros 
de 12000 T.A. líquida, as novas curvas têm 
ordenadas que relativamente pouco diferem das 
antigas, diminuindo dum modo geral a diferença 
à medida que aumenta a arqueação líquida. 

A fig. 12.16 define as curvas finalmente adop- 
tadas em função do comprimento de sinal “”, 


As respectivas expressões analíticas são 


1. Navios de passageiros, «ferry-boats», navios de 
guerra e diversos: 


(12.11) «/=2,65.10-*(/3-4,10.10-+(41)2 + 
+3,81.107º 4 


2. Cargueiros, batelões e navios de pesca : 


(12.12) af= 1,53.10* (13 — 1,74. 104 (e! + 
+ 1,21 .107* 


.3. Petroleiros : 


(12.13) a! = 1,38.107º (F)8 219.101 (41)? e 
+ 1,06.107* 4! 


12.2. CONSEQUÊNCIA DOS ATRASOS. 


Seja k:—ko<L 0, para uma dada encomenda, f. 
O correspondente atraso na entrega do barco ao 
cliente, em condições de ser utilizado, pode cau- 
sar os seguintes prejuizos: 


. 1. Aumento do custo da encomenda Ff; 

. 2, Cancelamento imediato ou futuro de en- 
comendas ao estaleiro (lucros cessantes 
do estaleiro); 
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Fig. 12.16 — Importância comercial relativa de navios mercantes em função do comprimento de sinal, 
(Critério da potência de transporte oferecida). 


3. Perda de prestígio comercial do estaleiro ; 


. 4. Acréscimo de trabalho em todos os de- 
partamentos do estaleiro interessados no 
navio, para resolução dos múltiplos pro- 
blemas do atrazo; 


. 5. Imobilização do navio; 


. 6. Cancelamento de viagens (lucros cessantes 
do armador) ; 


- 7. Perda de prestígio pessoal do armador; 


. 8. Acréscimo de trabalho em todos os depar- 
tamentos da Companhia armadora interes- 
sados no navio, para resolução dos múl- 
tiplos problemas resultantes do atraso; 


. 9, Imobilização do capital dos fretadores: 

10. Ocupação imprevista e indevida de cais, 
armazéns, vagões de caminho de ferro 
e/ou batelões, nos portos a servir pelo 
navio atrazado ; 

11. Possível deterioração das cargas à espera 
de embarque. 
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As quatro primeiras alíneas serão consideradas 
como aumentando directamente o custo da pro- 
dução da encomenda, já que o estaleiro a elas 
está directamente sujeito. 

As quatro seguintes afectam sobretudo o arma- 
dor, mas apesar disso serão tidas em conta no 
cálculo da penalidade, admitindo que 50"/; dos 
prejuízos correspondente aumentam também o 
custo da produção. 

Os três últimos pontos atingem principalmente 
os tretadores. Embora provavelmente com efeitos 
reais, é muito difícil contabilizá-los com objecti- 
vidade para regulação da produção dum estaleiro. 
Por outro lado só indirectamente a poderiam 
influenciar, pois embora o estaleiro as conheça, 
respeite e procure hosnetamente colaborar na 
sua diminuição, a verdade é que ele não tem re- 
lações contratuais com os fretadores. Por con- 
seguinte não faremos aparecer na expressão geral 
das penalidades nenhum termo representativo 
das três últimas alíneas. 


12.3. AUMENTO DO CUSTO DA ENCOMENDA. 
12.3.1. Preliminares 


Pode dizer-se que o custo duma reparação au- 
menta quando o barco é retido no estaleiro para 
além do prazo razoável. Contribuem para esse 
aumento : 


1. O custo do aluguer do espaço ocupado; 

«2. O custo da mão-de-obra e materiais auxi- 
liares que a simples presença dum barco 
em reparação exige; 

«3. À possibilidade de encosto de ponto, que 
deveria ser debitado a outras encomendas; 

«4. À execução de trabalhos menos necessá- 
rios. 


A propósito, embora isso não vá pesar nos nos- 
sos cálculos, convém não esquecer que quanto 
mais tempo se mantém aberta a encomenda, tanto 
maior é o capital imobilizado pelo estaleiro em 
salários e materiais já pagos mas ainda não 
facturados, o que provoca uma diminuição 
de A (v. parág. 9.4). 


12.3.2. Aluguer do espaço ocupado. 


No porto de Lisboa, os armadores alugam o 
espaço ocupado pelos seus navios, pagando taxas 
de estacionamento, acostagem e docagem. 

As unidades em reparação não pagam taxa de 
estacionamento. Acostadas fora do estaleiro, são 
obrigadas ao pagamento duma taxa de acosta- 
gem, conforme a seguinte tabela (ref. 19): 


no 1.º dia. . « «+. « $IZ4/TA.B./d 
do 2.º ao 20.º dia. . . . $04,1/TA.B./d 
do 21.º ao 40.º dia. . . . $03,28/T.A.B./d 
do 41.º ao 60.º dia . . . . $02,87/T.A.B./d 
no 61.º dia e seguintes . . $02,46/T.A.B./d 


Quando em doca pagam uma das seguintes 
taxas de docagem: 


Tarifa a aplicar ($/d) 


Doca e 
N.º : s a 21.º dia e 
1.º dia do 2.º ao 20.º dia seguintes 
1 |7050 + 1,28B| 1175 + 0,374B | 2350 + 0,748 B 
2 2560 +-2,35B| 363 +- 0,598 B 726 + 1,196 B 
3 1645 + 3,63B | 235--0,748 B 470 + 1,496 B 
4 |1175--470B| 171+0,855B| 342+41,710B 
5 427,5 235 470 


B representa a tonelagem de arqueação bruta 
ou o deslocamento, no caso de navios de guerra. 

Se, para melhor aproveitamento das docas, o 
estaleiro mete numa um navio que cabe em doca 
mais pequena, a taxa a pagar calcula-se como se 
aquele tivesse sido docada na mais pequena. 

É evidente que no nosso problema não inte- 
ressa o que se passa no 1.º dia, mas sim nos 
seguintes. A simples comparação das tarifas de 
acostagem com as de docagem mostra também 
que as primeiras são despresáveis em relação às 
últimas. 

Na fig. 12.17 vê-se a distribuição dos navios 
que constituem a clientela da LISNAVE, pelas 
docas existentes. 

Com base nas figs. 12.6, 12.9, 12.11, 12.17, 
pode construir-se o gráfico da fig. 12.18, que 
exprime a tarifa média diária a pagar por um 
navio em doca seca, qualquer que seja o navio 
e qualquer que seja a doca seca. 


12.3.3. Custo da mão-de-obra e dos materiais 
auxiliares. 


Um barco em grande reparação exige deter- 
minados serviços e determinado pessoal às or- 
dens, não directamente produtivos mas que 
custam dinheiro. A água, a energia eléctrica, os 
vigias, os bombeiros, os electricistas de serviço, 
os encarregados, os apontadores, etc., tudo isso 
vai onerar o custo. 


12.3.4. Encosto de ponto. 


A abertura duma encomenda implica o risco 
de os operários a ela darem ponto erradamente, 
não obstante todos os cuidados havidos. Far- 
-se-á uma ideia mais exacta do que é este pro- 
blema, relembrando que em média estão abertos 
simultâneamente na LISNAVE entre 3000 e 3500 


números de obra. 


12.3.5. Execução de trabalhos menos necessários. 


Os orgãos e sistemas instalados a bordo fize- 
ram-se para funcionar — e órgão ou sistema que 
não funcione avaria-se rapidamente. Portanto, 
quanto mais tempo o barco estiver imobilizado 
tanto mais provávelmente haverá que gastar di- 
nheiro a reparar essas avarias. 

Por outro lado a tripulação tende a pedir a 
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Fig. 12.17 — Docas onde entram normalmente os navios (em função do comprimento de sinal e por tipo de navio). 
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Fig. 12.18 — Tarifa diária média de docagem em função do comprimento de sinal. 


reparação e o alindamento de tudo quanto pode, 
muitas vezes sem justificação técnica e, o que é 
pior, sem qualquer contrapartida comercial. Maior 
número de dias no estaleiro significa pois opor- 
tunidade de se fazerem mais pedidos e, portanto, 
execução de maior número de trabalhos de utili- 


dade duvidosa. 
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12.3.6. Resumo: 


É extremamente difícil quantificar o aumento 
do custo duma encomenda devida a todas estas 
causas. O que não sofre contestação é que a 
influência delas é tanto mais vincado quanto 
maior e mais complexo for o navio, isto é, quanto 


ANTIGAMENTE : 


HOJE : 


Com 
imagem 
direita 

na luneta 


Trabalho cómodo e simples 
sem erros e sem dúvidas, 
sinais correctos, não inver- 
tidos, claros e rápidos. 


O pequeno nível WILD N 10 com a 
designação «E» tem imagem direita do 
campo de observação na luneta. À mesma 
tem luminosidade igual ao modelo con- 
vencional e o mesmo tamanho, 
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--- À carga será fácilmente movimen- diferencial “Pequeno DEMAG" e 
tada, O “Pequeno DEMAG", muito  contra-se ao seu dispôr para lhe dent 
rápido, economiza mão de obra, Foi mitir economizar tempo e dinheiro. A 
Aparelhos especialmente construído para movi- sua amortização é rápida, 

de elevação mentar pequenas cargas, Construção 


Peçam-nos documentação sobre o 
cuidada, ligeira é simultaneamente ro- do “P DEMAG" 


Em todos os campos, seja na indús- O vosso sucesso será igualmente 
tria, no artesanato ou no comércio, o o nosso, 


t LISBOA PORTO LOURENÇO MARQUES k LUANDA 
Rus da Bos Vista, BI-C - B3-E Rus Sá da Bandeira, 589 Av. Manuel de Arriaga, 55-1.º Largo ds República, 29 
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maior for a sua importância, «!. Alguns cálculos 
aproximados mostram ainda que o encargo diário 
para o armador, correspondente a 12.3.3, 12.3.4 
e 12.3.5, é da ordem de grandeza da tarifa diária 
de docagem, que o navio paga. Estamos pois se- 
guros de não errar muito afirmando que, se o 
prazo razoável for ultrapassado, o custo da enco- 
menda aumenta de 


(12.14) ES = 7 ef (ke— k,) (contos) 


onde «? é dado pelas seguintes expressões: 


1. Navios de passageiros, «ferry-boats», navios de 
querra e diversos: 


(12.15) ef =4,af (contos/dia) 


«2. Cargueiros, batelões e navios de pesca: 


(12.16) el=5.al (contos/dia) 
.3. Petroleiros: 
(12.17) ef==15.,a! (contos/dia) 


Na realidade os c/ assim são calculados por 
excesso, o que tendo em conta o fim em vista, 
vai tornar o não cumprimento do prazo razoável 
ligeiramente menos apetecível ao estaleiro. Com 
efeito, c/ é em maior rigor diferente, consoante 
o navio f está ou não em doca e, na primeira 
hipótese, se a sua docagem já se prolongou por 


mais de 20 dias, (fig. 12.19). No entanto o valor 
da variação em relação às outras parcelas da pe- 
nalidade é suficientemente deminuto para prefe- 
rirmos as expressões (12.15), (12.16) e (12.17), 
mais simples, embora, repetimos, algo erradas 
por excesso: 

Em resumo: 


(12.18) E!'—=28a!(k, —k,) para navios de pas- 


sageiros «ferry- 


-boats», navios 
de guerra e di- 
versos ; 


(12.19) €'=35a!(k. — k,) para cargueiros, ba- 
telões e navios 
de pesca; 

(12.20) €E'= 105a' (kz —k,) para petroleiros. 


12.4. LUCROS CESSANTES DO ESTALEIRO. 


Não é caso inédito o estaleiro perder uma carga 
provável, por alongar exageradamente o prazo de 
entrega de certa encomenda. Todavia não há 
regras fixas para determinar os lucros cessantes 
correspondentes e toda a situação concreta que 
surgir terá de ser tratada individualmente. 


12.5 PERDA DE PRESTÍGIO DO ESTALEIRO. 
12.5.1. Preliminares. 


Parece sensato admitir que o prestígio comer- 
cial do estaleiro sofre tanto mais quanto maior 


ALUMPUTO DIÁRIO DO CUSTO DA ENCOM,, e (contas 04) 


SRU GAS: a 
4 BINAL (m) AV IG ACOSTA DO DU AD LAGOS 
ira pista 


omspege É 1 sedan cd DA ENCO- 
, , 
5 
| 
| 
| 


so 109 


COMPRIMEAM O Gumai (mm) 


Fig. 12.19 — Aumento diário do custo da encomenda .!/ . 
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é a importância «” do navio afectado. Por outro 
lado, sendo 


(12.21) Taiti = ko — 
o prazo inicialmente contratado, não há dúvida 


que a perda de prestígio é tanto mais vincada 
quanto maior for 


heh 


k, EK e 


Finalmente, supondo que a quantidade de tra- 
balho realizada se mantém constante, a reper- 
cussão desfavorável dum atraso é tanto mais 
grave quanto maior é o valor da factura apre- 
sentada ao cliente. Em resumo, se 4 for um 
parâmetro que meça em contos a perda de pres- 


tígio do estaleiro por ter atrasado de (k. — ks) a 


data da entrega k,, contratada para a encomenda 
f, parece lógico escrever-se 
k, 


pl = af ci JC 


(12.22) 
É, E lx 


(contos) 


Se a encomenda exigir a produção total 


!I—s 
NY . 
- (Qu + 2 Paj) 
h j=1 


j=1y 


e admitindo que cada Hh produzido contribui 
em média (v. expressão (11.14)) com 0,100 contos 
para a factura, incluindo materiais, será 


(12.23) G'= 0,100 2 3 (Qu af É) Pa) 


Por consequência, (v. expressões (10.44) e 


(10.48)): 


> 1,25 
Os, 'ó 
(12.24) 
ke — k, j=s 
pl = ae pa DADO (Que + PA Pai ) 
J j=1, 
3 (Pass! + 2 Paf) 
h 
0,90 (ko — is) d 
Qs, io 
f = E A 
= 014 Qs, if 3 (Que! + É: Pty ad E 
J=ix Es — |) 
EO +, + z Pal ) 
| 0,75 E = 1,25 
(12.25) Osg ii 
| pt == 0,100 E ( Qued + S Po!) [e k» — |y 
| h A f=tr kr— is 
j=s 
| 3 (Que! + E Po?) 
| — e E de yo 
(12.26) 4 So io 
ph no R, 
pf = = 0,087 Osoi Doi! 3 (Out 4/2 > Pis ue! k. no 
j=is À a “a 
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12.6. ACRÉSCIMO DE TRABALHO ESCUSADO 
(ESTALEIRO). 


O atraso dum navio implica a necessidade de 
realizar certas diligências e trabalhos suplemen- 
tares, que vão recair quase exclusivamente sobre 
as pessoas responsáveis pela coordenação. Por um 
lado há que proceder à redistribuição de espaços 
e, em certos casos, de equipamento e ferramen- 
tas; por outro, há que negociar com os arma- 
dores novas datas de entrega, tarefa bastante 
delicada e penosa. 

No caso da LISNAVE há que dar especial 
relevo à questão dos espaços, pois se a área 
disponível já é pequena, o comprimento de cais, 
onde podem atracar navios em reparação, é redu- 
zidíssima em relação àquela. As falhas no cum- 
primento das datas previstas de entrega de 
navios acostados geram assim não raro mano- 
bras caras e complicadas. 

Tão grave como este é o problema das docas. 
A docagem é objecto de direitos por várias 
entidades, de acordo com um regulamento de 
precedências — que, diga-se de passagem, é 
economicamente pouco mais que indesejável e 
causa frequente de prejuízos importantes, exac- 
tamente para os armadores melhor organizados. 
O atraso dum navio em doca corresponde pois 
também a muito trabalho extra de coordenação 
e negociação. Todavia, dado que o acréscimo de 
trabalho recai exclusivamente sobre o pessoal de 
coordenação e chefia do estaleiro, em cujas fun- 
ções se inclui precisamente a resolução pronta e 
sensata dos problemas anormais (a par da estan- 
dardização e verificação de tarefas normais), não 
contabilizaremos o seu valor em contos para 
efeitos da regulação da produção. 


12.7. IMOBILIZAÇÃO DO NAVIO. 
12.7.1. Navios da Marinha Mercante. 


No custo médio diário da exploração é habi- 
tual considerarem-se separadamente os encargos 
fixos e variáveis, dependendo estes últimos da 
situação do barco: 


1. A navegar; 
.2. Em porto de escala; 


3. Ou em porto de armamento. 


Estes custos médios diários baseiam-se impli- 
cita ou explicitamente na hipótese do navio 


passar x dias a navegar, y em portos de escala 
e z nos portos de armamento: 


(12.27) x+y+ z= período de exploração 


As estatísticas e calendários (refs. 17 e 18), 
bem como a experiência do estaleiro, permitem 
afirmar que para a nossa clientela nacional é 
válida a tabela da fig. 12,20 

Seja »/ o custo médio diário no porto de 
armamento. Qualquer atraso, que aumente z para 
z; cifra-se num gasto imprevisto para o armador, 
que se pode representar por 


(12.28) mf (2, — 2) 


À primeira vista o problema é simples. Toda- 
via quando é que (k:—k,) é tão grande que 
obriga a aumentar z? Para evitar disputas com 
o armador, é bom partir do princípio que 


(12.29) Z;—2 =7 (k;— ko) 


tanto mais que uma parte substancial do tempo z 
previsto se destina à execução doutros trabalhos 
que não reparações: embarque e desembarque de 
carga e passageiros, reabastecimentos de com- 
bustível e aguadas, calibrações de agulhas, des- 
ratizações, etc. 

Todavia só o atraso (kz —k,) é imputável ao 
estaleiro e deste modo admitiremos que o custo 
da imobilização dum navio mercante, atrasado 
para além do prazo razoável, k,, é 


(12.30) QU! = 7 ml! (ke —k,) 


As figs. 12.21, 12.22 e 12.23 mostram curvas 
de correlação estatística entre »! e o comprimento 
de sinal, que permitem exprimir muito aproxi- 
madamente »:/ em função de a': 


1. Navios de passageiros e «ferry boats»: 
(12.31) ml == 13,5 af 

.2. Cargueiros e batelões: 
(12.32) ml == 19,5 al 


3. Petroleiros: 


(12.33) ml === 43,0 al 
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Tipo de navio Utilização normal -— 


N.º de passageiros | Costa Oriental 
Costa Ocidental 
' Cabo Verde e Guiné 
Ilhas Adjacentes 
América Central 
Oriente 
Média ponderada 


—— me mm em ma 2 e mem 


| Costa Oriental 

Costa Ocidental 

N. Eur. — €. Ocidental 
Norte da Europa 
América do Norte 
Mercado livre («tram.») 
Média ponderada 


Cargueiros 


Costa Ocidental 
Golfo Pérsico 
América Central 
«Time Charter» 
Média ponderada 


Petroleiros 


O À 


A mavegar | Em porto de escala | ron 
nado lo q Dias/ano “o Dias /ano 0/n 
230 | 63 42 | 12 83 25 
230 | 63 33 9 dio dó 
205 | 56 70 19 90 25 
220 60 65 18 80 22 
240 66 50 14 75 20 
210 58 95 26 60 16 
230 68 45 12 90 | 25 
| | 
| 
165 45 ? ? ? > 
150 41 ? ? | ? > 
150 41 2 | ? | ? . 
imo a 115 | 31), 100 28 
160 44 103 | 28 103 28 
150 41 ? ? ? ? 
150 41 ? | ? ? > 
300 82 ? ? ? | . 
300 82 ? ? ? - 
300 82 ? ? ? ? 
300 82 ? ? ? > 
300 82 ? ? ? > 


Fig. 12.20 — Os petroleiros navegam 150 dias carregados e os restantes apenas com lastro. 


Por consequência o custo da imobilização do 
navio poderá exprimir-se por 


(12.34) 2H! = 94,5 a! (ki: — k,) para navios de 
passageiros e 
«ferry boats» 


(12.35) 9H! = 136 a! (k:— k,) para cargueiros 
e batelões; 
(12.36) 29/! = 300 a! (k; — k,) para petroleiros. 


12.7.2. Navios de pesca. 


Tudo o que atrás dissémos dos navios mercan- 
tes se aplica aos de pesca, com a diferença de 
que as situações a considerar são agora 


1. A navegar; 

2. À pescar; 

3. Em porto de escala; 

«4. Em porto de armamento. 
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Notar bem que os barcos de pesca longínqua e 
do alto, quando em reparação, estão desarmados, 
mesmo que o seu porto de armamento não seja 
Lisboa. (Para efeitos da Regulação Sintética da 
Produção, admitiremos que o seu custo médio 
diário nesta situação, »', é também expresso por 
(12.32) e, portanto, o custo da imobilização é 
dado por (12.35). 


12.7.3. Navios de guerra, 


Os custos diários médios podem também cal- 
cular-se para os navios de guerra, tal como para 
os navios de comércio. Simplesmente, por razões 
óbvias, não nos é possível conhecê-los, para 
qualquer das situações típicas em que se podem 
encontrar e que em princípio são as seguintes: 


1. Em reparação; 
2. Em armamento normal: 


pos Dnit e Equor=e É A ASR e 8 A o na - 
| fio pede piá 
. ] PS oe: cê 
. * sennnreras Gem snanas scngrmenmano — ira é empre mana 
x E E REP 7 1 Ro aa 
EE : : . Aa CARE 
+ pm EE ER RSRS DS 
q Pcs Praca 
A pÀ ; 
s »., 4 E , 
ad do o mem tr o ma ess Y e pc COR : 
E «4 ES : 
+ . ; Ea y : 
4 as ama, e me e a caem de - : E E : ral 
: ] Ee ; 
| ps ão SPCAREO 
Ea 
pai Niro dio ig dy a RR PRA 2 
ay nine prisioneiro pão KA Ray E ma. 
E RCE 1 
pagedos Gens Be a 
Lea à Ee 
, Erro ioER A LT RR re 
; 1 , | 
a fpidbdo o POD cn a x as + Ed ed ta a A li 
aisapo cm aeno cabe o esse comer comecei aber marnliáio: pe cmol 
É Es 
; H é l 
À Po : 
Pa ABRE Mi ASI 


som 


ER ro ano 


4 
1] 
a a a a a niengnios 
; 
t 
nt í | se o 
E ARDE a É pon: . 


| 
| 
| 


Fig. 12.21 — Correlação entre ,»,/ e o comprimento de sinal (navios de passageiros). 


2.1. À navegar; 
2.2. Em porto de escala; 


2.3. Na base; 
.3. Pronto para combate: 


3.1. À navegar; 
3.2. Em porto de escala; 
3.3. Na base, 


Para efeitos de regulação da produção admiti- 
remos que o custo médio diário da exploração 
dum navio de guerra em reparação é da ordem 
de 90 a 100 “/) do dum navio de passageiros 
com o mesmo comprimento de sinal. Logo, são 
também válidas para os navios de guerra as 
expressões (12.31) e (12.34). 


12.7.4. Navios diversos. 


Não pudémos apurar números consistentes 
para este caso. Os custos médios diários em re- 
paração serão identificados com os dos navios 
de passageiros com o mesmo comprimento de 
sinal, sendo pois válidas para eles as expressões 
(12.31) e (12.34). 


12.8. LUCROS CESSANTES DO ARMADOR. 


12.8.1. Generalidades. 


Os contratos de fretamento de cargueiros e 
petroleiros incluem por vezes, embora poucas, a 
obrigação do armador pagar multas, caso não 
transporte certa quantidade de bens em dado 
prazo. Se kz exceder k, a ponto desta cláusula 
funcionar, é evidente que aos prejuízos doutra 
ordem eventualmente sofridos pelo armador, se 
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130 


100 


so 


COMPRIM. DE SINAL Um) 


qf 


tz 


+00 130 200 


Fig. 12.22 — Correlação entre ,; / e o comprimento de sinal (cargueiros). 


junta o valor da multa, 207. É de salientar, po- 
rém, que só é possivel entrar com esta variável 
nos nossos cálculos, na medida em que o armador 
estiver disposto a prevenir o estaleiro do risco 
de multas em que incorre, e do seu valor, ao 
menos aproximado. 

Muito mais provável é o aparecimento do pro- 
blema dos lucros cessantes do armador, bastante 
difícil de resolver a contento de todos por várias 
razões, a mais importante das quais é a necessi- 
dade de estabelecer para o seu cálculo uma pre- 
visão de receitas para o armador, caso não tivesse 
havido atraso. 

Em princípio só admitiremos a possibilidade 
de haver lucros cessantes se, por efeito de 
k: —> ko, O navio deixar de realizar uma ou mais 
das viagens oficial ou doutro modo firmemente 
estabelecidas para o período de exploração em 
curso. Para além deste nada podemos dizer e 
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seria forçar a nota pretender que o cancelamento, 
num futuro mais ou menos longínquo, de viagens 
hipotéticas ou não firmemente contratadas, in- 
fluenciasse a regulação actual da produção. 


12.8.2. Navios de passageiros. 


Suponhamos então que num navio de passa- 
geiros com um programa de viagens firmes em 
carreira regular, que se estenda até uns tantos 
meses além de k,, é forçado a atrasar a sua par- 
tida de Lisboa em virtude de k, > k,. Admitire- 
mos que tal vai reduzir o tempo de serviço efec- 
tivo durante o período abrangido pela progra- 
mação existente, — muito embora saibamos que 
se o atraso na partida é pequeno relativamente à 
duração normal da viagem, o navio tem boas 
probabilidades de cumprir mesmo assim todas as 
viagens programadas, em condições econômica- 
mente razoáveis. 


— qem aee ma om mm a CAMA mm 


Fig. 12.23 — Correlação entre ;»»/ e o comprimento de sinal (petroleiros). 


Como a duração das escalas programadas é 
cerca de 1/5 do tempo de navegação, (fig. 12.20), 
e na maioria das vezes irredutível, admitiremos 
mais que a diminuição do tempo de serviço efec- 
tivo se faz exclusivamente à custa do tempo de 
navegação ou, o que é o mesmo, que 


(12.37) y == const 


Por outro lado não parece razoável fazer pesar 
na Regulação Sintética da Produção os lucros 
cessantes que resultem de 


(12.38) ke ko, 

Sem dúvida que possivelmente eles existirão, 
mas compete ao armador, e não ao estaleiro, es- 
tabelecer os trabalhos a executar no navio, de 
modo que k, não exceda largamente k,. A res- 
ponsabilidade de cessação de lucros não é com 
justiça assacável a uma data tardia de entrega 
do navio, enquanto kr < kp. 


Se o navio de passageiros deixa pois de nave- 
gar 


(12.39) nf == 7 (ks — kr) dias (ke > k,) 


o armador poupa 


(12.40) vu! (ul — ml) contos 


mas não recebe o dinheiro correspondente aos 
serviços que deixou de prestar. »! é o custo médio 
diário a navegar 

Chamemos «/ ao custo médio diário em porto 


de escala. A fig. (12.24) mostra como variam 


a f ef ma 
e— em correspondência com 


ida f a 


as relações 


um esquema de exploração tal que, em média 


x = 230 dias/ano 
y=45 
z == 90 


(12.41) 
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f 
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ap 


COMPREM DE SINAL Um 2 a 


f 
Fig. 12.24 — Correlações entre Ce 
ut Í F07 + 


-— , por um lado, e o comprimento de sinal por outro 


(Navios de passageiros e «ferry-boats»). 


Tomando valores médios, podemos escrever 
(v. expressão (12.31) ): 
L = 100 m 
ul—mf =(1,85 gem 1,00) ml = 0,385 mf = 
= 11,48 a” contos/dia 


(12.42) 


Admitamos que «/ são dias de viagem com 
lucros normais. A fig. 12.25 mostra a quantia 
que, por dias de navegação, o armador pode 
razoavelmente esperar vir a receber e que se 


exprime aproximadamente por 
(12.43) 40 af 


A diferença entre o que deixa de receber e o 
que deixa de gastar é pois 


Lf=100m 
(12.44) Es = Fa 

Li=(40 "11,48 0)ul =200 allke— ky) 
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12.8.3. Cargueiros, 


Considerações análogas às que acabamos de 
fazer permitem-nos escrever para os navios de 
carga geral as expressões abaixo indicadas, 
(v. figs. 12.25 e 12.26, bem como expressão 
(12.32): 


(12.45) vn! — m!=(1,32— 1,00) m! = 0,32m/==6,25a! 
ks = kr 
(12,46) f=0 


| ky = kr 
(12.47) 4! = q! + (60 à! — 6,25 0!) nf = 
= pf + 376 a! (kr — kr) contos 


12.8.4. Petroleiros. 


As expressões de lucros cessantes que adopta- 
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Fig. 12.25 — Correlações entre quantia recebida por dia de navegação e comprimento de sinal 
(Navios de passageiros, cargueiros e petroleiros). 


remos são (v. figs. 12.25 e 12.27, bem como 
expressões (11.33) ): 


(12.48) w” — m/ =(1,18 — 1,00) m'= 0,18 w/ = 
= 7,75 


| kx =] kr 
(12.49), 11=w" + (90 4 — 7,75 à) uf = 
| = qu! + 575 a (kr — kr) contos 


12.8.5. «Ferry boats». 


As expressões de lucros cessantes que adopta- 
remos são (v. figs. 12.25, bem como a expressão 
(12.31)): 


f!= 100 m 
(12.50) | 1! — m! == (1,32 — 1,00) m/ = 0,32 m! = 
= 4,22 a! 


(!f <= 100m 
(12.51) | ke = k, 
LS == (40 af — 4,22 af) ul == 


= 250 a! (ki —k,) contos 


12.8.6. Batelões. 
O facto dos batelões não disporem de meios 
de propulsão próprios significa que, para eles, 


sol => ml 


(12.52) 


pois a tripulação é sempre a mesma. 

Os batelões são em número suficientemente 
elevado para deles, em regra, não haver falta no 
Porto de Lisboa. Daí pensarmos ser admissível 
escrever 

ke - 
(1253)! & 


dr === O 
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Fig. 12.26 — Correlações entre —; e ; » por um lado, e o comprimento de sinal, por outro (cargueiros). 
411 dado 


[oh 
12.54 
| = 376 of (k — k, ) contos 


12.8.7. Navios de pesca longinqua. 


Só há que falar em lucros cessantes no caso do 
navio atrasar no estaleiro para além de princi- 
pios de Março. 

Em Junho e Julho aparecem os arrastões, no 
intervalo entre duas viagens da campanha, pe- 
dindo em regra simples trabalhos da rotina de 
manutenção ou pequenas reparações inadiáveis. 
Arrastão retido no estaleiro para além de fins 
de Setembro perde irremediâvelmente o resto da 
campanha desse ano. 

Dado que a pescaria dum navio à linha dura 
de 18 a 22 semanas por ano e a dum arrastão 
15 a 18, adoptaremos as seguintes expressões de 
lucros cessantes para os navios do bacalhau: 


1 de Março = k,= 30 de Setembro 
(12.55) 4 kr = k, 
sf= 3760" (ke—k,)=8,30.10' af 
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Em todas as restantes hipóteses : 


(12.56) 1! =0 


12.8.8. Navios de pesca do alto. 


O ciclo de pesca é agora muito mais curto e 
as viagens, embora não rigidamente programa- 
das quanto a dias de partida e de chegada, não 
devem ser em número inferior a 10 ou 12 por 
ano, se se deseja uma exploração anual equili- 
brada. 

Admitiremos também que o atraso (k, — k,) 
vai diminuir apenas o número de dias de pesca 
previsto por ano, o qual anda entre 150 e 180 
dias, ou seja aproximadamente 22 a 25 semanas. 
As expressões dos lucros cessantes serão portanto 


| k. = kr 


12.57 
| Lt= 3760 (kr — kc ) = 9,50 .10' 4 


* 


Em todos os restantes casos 


(12.58) df == À 


1,90 


(PETROLEIROS) 
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ri 
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Fig. 12.27 — Correlações entre - — € : 


zm + Zu - 


12.8.9. Navios de guerra. 


A valorização directa em escudos dos serviços 
prestados pelos navios de guerra não nos parece 
viável, por enquanto. O que podemos dizer, dada 
a situação política internacional em que nos en- 
contramos, é que tais serviços não valem menos 
que os dos navios de passageiros nacionais. Por 
isso adoptaremos as seguintes expressões de lu- 
cros cessantes (fictícios, claro) dos navios de 
guerra: 


Ki “. ki 


(12.59) 
Lf = 200 0! (ke — k,) 


Nos restantes casos 
(12.60) == 0 
12.9. PERDA DE PRESTÍGIO DO ARMADOR. 


Para efeitos de Regulação Sintética de Regula- 
ção do estaleiro, a quebra de prestígio por atraso 


100 150 Z00 


- , por um lado, e o comprimento de sinal, por outro (petroleiros). 


não tem sentido no que se refere a batelões, na- 
vios de pesca, de guerra e diversos, mas tem 
muita importância para os navios mercantes. 
É forte a competição e, por conseguinte, regula- 
ridade e comprimento das datas contratadas são 
pontos de honra, que influenciam directamente 
a preferência de passageiros e fretadores, por 
certas companhias armadoras, em detrimento das 
que menos cuidam da sua reputação. O atraso na 
saída dum navio causa sempre transtorno aos 
passageiros e fretadores por não serem servidos 
quando esperam. Uma quebra de prestígio mani- 
festa-se a curto prazo pela quantidade, violência, 
publicidade e peso social e político dos prostestos 
ou reclamações que o Armador tem de atender. 
Parece lógico admitir que a perda de prestígio 
cresce com a importância comercial relativa do 
barco «!, e com o valor de atraso. 

Se, como temos vindo a fazer, contarmos apenas 
a influência de (k, — k,), podemos tomar a perda 
de prestígio resultante para o armador como um 
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novo lucro cessante, em princípio da ordem dos 
10"/o dos valores calculados no parágr. 12.8. 


12.10. ACRÉSCIMO DE TRABALHO ESCUSADO 
DO ARMADOR. 


Sempre que o armador atrasa a saída dum 
navio, levantam-se às vezes problemas difíceis 
de resolver, complicados sempre. Antes de mais 
há que anunciar o atraso a todos os interessados, 
dentro e fora da Companhia, avisos que assumem 
as mais diversas formas, telefonemas, memoran- 
dos, telegramas, cartas, etc., e que é necessário 
redigir, escrever e expedir para muitas dezenas, 
quando não centenas de pessoas. Notar que não 
se trata apenas dos interesses dos fretadores 
ou passageiros, pois que o próprio problema das 
tripulações pode assumir aspectos delicados. 


2000 |———— 


(contos) 
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te x 


k. (SEMANAS) 


Fig. 


TECNICA 
314 


Muitos desses avisos ou não são claramente 
compreendidos, e os destinatários pedem escla- 
recimentos, ou são desde logo motivo de recla- 
mações, e é necessário atendê-las com espírito 
comercial. Em qualquer das hipóteses há trabalho. 
suplementar para muita gente da companhia 
armadora. É difícil medir todo esse trabalho su- 
plementar. Podemos no entanto, e em primeira 
aproximação, admitir que cresce com a impor- 
tância comercial do navio e com o atraso (k:—k,), 
tomando para respectivas expressões analíticas 
as dos lucros cessantes, tal como calculados em 
12.8, multiplicados por factor igual a 0,05. 


12.11. EXPRESSÃO ANALÍTICA DAS 
PENALIDADES. 


Em conclusão, de acordo com tudo o que atrás 
dissémos a expressão geral das penalidades é 


+ 0,575 + w'+ax [al (ki—k,) 


12.28 — Penalidades em tunção do tempo, num exemplo particular. 
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O ESCARIFICADOR PODE SER USADO? 


Esta é a pergunta a que teremos de responder antes de podermos 
beneficiar das vantagens da aplicação dos escarificadores. Nem todos 
os materiais podem ser escarificados. Se determinada secção de rocha 
suscita dúvidas sobre a aplicação do escarificador, existe um teste 
simples e eficaz que pode ser feito imediatamente no local. E a 
ANÁLISE SÍSMICA. A velocidade de propagação das ondas sonoras 
através das camadas subterrâneas é registada e traduzida em termos 
de dureza dos materiais. 


SE A RESPOSTA E 
ESCARIFICADOR 


q 


-ATERPILLAR É A soLuçÃão 


A Caterpillar oferece-lhe 
uma gama completa de 
escarificadores inteira- 
mente concebidos para 
equiparem as máquinas 
da sua linha. e 


Distribuidores: 


SOCIEDADE TÉCNICA DE EQUIPAMENTOS E TRACTORES, S.A.R.L. 
PRIOR VELHO-SACAVÉM 


TELEFONES: 251 0001/4 


Caterpillar e Cat são marcas registadas de Caterpillar Tractor Co. 


P.0265-108 TIP DUARTE, LDA - LISBOA 


O valores de Yf e % dependem do tipo de navio considerado e do atraso real: 


Tipo de navio Situação de kx MS ee Observações 
em relação a kr 
kw =< kr 0 7 | 
N. Passageiros - ps == 
| kuzkr | 0 190 
que ka he O | 105 no 
argueiros | Ed Ta | 390 
Petrolei ts [0 | 26 | = 
etroleiros ke CF 585 
us ash 0 75 
«Ferry Doats» ke =k 0 205 | 
desk 10 | 108 | 
Batelões ks - ke | O 300 | 
E “3BoX<kCIL Lo 7 
— 3O-IX< ky <1-HI 0 105 
a | —eJouhkSke ; 
- Pesca longínqua 1 Ra k<30 IX 
És O 300 ke—hkr=2? 
o | 0 06 
N. Pesca do alto bee di 0 300 a A 
si kz = kr ad Ú 15 = 
N. de guerra | de cade 0 180 
|  usk 0 o 
N. diversos ke=k, O | 975 
Vejamos um exemplo. Sejam (12.65) ks e À SU + Eb 
= reclassificação do navio de passa- SR 
geiros «Xs . 10 = 11 sem (v. fig. 10.14) 
1!==160 m (comprimento de sinal) Ou seja, se kr =k a expressão de m/s. 
3 Qusi/= 62500 Hh (trabalho ini- será 
, cialmente previsto) tomk 
(12.62) ko — io == 10 sem (prazo inicialmente | ; 0,100 . 100 000 
previsto) (12.66) ] Cata | e ——— + 7s |. 
E (Quss” + “E Pai!) = 100000 Hh - 6,5 (hy — kr) = (91 +75). 
fais (trabalho actual- - 6,5 (hr — k,) = 1080 (ky — k,) 
l mente previsto) Na o contrária será 
Teremos: 


NADA) Is Loto b,== (91 + 190). 6,5 (ke —k,) = 


= 1825 (ke — k,) 


(12.63) a! = 6,5 (v. fig. 12.16) 


h 


Z ed õ Phys! 
sa ra di — 100000 +60 


(12.64) se; A 
2 Qusoio! 62 500 
h 


Portanto a curva de n/.:,+, em função de kv 
será a que se indica na fig. 12.28. 
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Podem as faixas de rodagem ser beneficiadas com Latex de Perbunan C? 


Beneficiando as massas betuminosas com Latex de Perbu- 
nan C obtêm-se faixas de rodagem de alta qualidade com 
propriedades excelentes. Quer se trate de asfalto vulgar, 
de betão de asfalto ou de massas betuminosas de vedação, 
pela adição de pequenas quantidades de Latex de Perbu- 
nan C consegue-se uma maior estabilidade do tapete de 
asfalto, tanto com temperaturas altas como baixas. O des- 
gaste é menor, a estabilidade maior. Evita-se que o asfalto 
escorra e que se forme um piso ondulado, especialmente 
nas estradas com declive. Com o Latex de Perbunan C 


reduz-se a tendência para abrir fendas. 
Além dos melhoramentos técnicos resulta do emprego do 


Latex de Perbunan C em faixas de rodagem uma redução 
do número de reparaçoes e com isto uma redução de des- 
pesas e outras vantagens de ordem económica. 

Escreva, por favor, aos nossos representantes se desejar 
saber mais alguns pormenores, 


S.A.R.L. QUIMICOR, Representante em Portugal 
Lisboa: Rua Sociedade Farmacêutica, 3, Tel. 42194 
Porto: Rua de Santos Pousada, 441, Tel. 54141 
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AQUECIDOS A PROPALIDIA 


UTILIZAÇÕES: SS 
Forja, têmpera + ANoc! 


e recozimento = 
B 


nas indústrias 
METALO-MECÂNICAS 


PROPACIDIA 


O MELHOR GAS AO SERVIÇO DA INDUSTRIA 


TECNICA XXIV 


C.D.U, 624.07 [012.47] 2.2: 518.5 


A UTILIZAÇÃO DE COMPUTADORES NO DIMENSIO- 
NAMENTO DE VIGAS DE BETÃO PRE-ESFORÇADO 


ror LUCIANO LOBO 


Engenheiro Civil 


RESUMO 


Refere-se o presente trabalho à elaboração pelo Laboratório Nacional de Engenharia 
Civil de dois programas para a verificação e dimensionamento de secções pré-esforçadas 
pós-tensionadas, 

O primeiro programa «Cálculo de verificação de vigas pré-esforçadas pós-tensionadas» 
permite, como o seu nome indica, a verificação pormenorizada de 4 secções (a meio vão, a um 
terço de vão, a um sexto de vão e junto aos apoios). Para cada uma das secções o cálculo 
fornece os seguintes resultados : características geométricas das secções, não homogeneizada, 
homogeneizada e composta, tensões normais nas fibras inferior e superior nas diferentes 
fases, tensões principais obliquas, momentos de rotura, momentos flectores máximos devidos 
à sobrecarga a absorver pelas secções e quantidades de material por metro linear de viga. 

O segundo programa «Escolha de secções óptimas para vigas pré-esforçadas pós-ten- 
sionadas” permite a concepção e verificação pelo próprio computador, da secção ideal sob 
os aspectos estrutural e económico, considerando quaisquer especificações que de antemão se 
imponham no relativo a formas geométricas e a materiais a utilizar. Desta forma, fornecendo 
ao computador únicamente as solicitações devidas às sobrecargas, as características e custos 
unitários dos materiais e quaisquer condicionamentos (se se desejarem impor) quanto ao 
dimensionamento geométrico da secção (por motivos arquitectónicos ou de reutilização de 
cofragem) o computador além de fornecer através dos resultados do cálculo os elementos que 
pormenorizam geomeétricamente a secção óptima, dão ainda o pré-esforço inicial e final, per- 
das de pré-esforço, características da secção, não homogeneizada, secção homogeneizada e 
secção composta, tensões individuais correspondentes as diferentes solicitações, tensões ini- 
ciais e finais, tensões principais obliquas, momento de rotura, coeficientes de segurança rela- 


i 


tivamente à rotura, quantidades de material e custo total por metro linear de viga. 


1 — INTRODUÇÃO 


No âmbito das actividades a que o Laboratório 
Nacional de Engenharia Civil se tem dedicado» 
inclui-se a da automatização de cálculos de en- 
genharia civil. Esta actividade traduz-se na ela- 
boração de programas relativos a cálculos de vá- 
ria índole: estruturas de edifícios, pontes, bar- 
ragens, estradas, etc. 

Estes programas são na maioria dos casos ela- 
borados tendo em vista a sua utilização no com- 
putador electrónico NCR-ELLIOTT 803-B insta- 
lado neste Laboratório e a eles podem recorrer 
todos os interessados. 

Entre os programas recentemente concluídos, 
dois há, que respeitam a vigas de betão pré-es- 
forçado pós-tensionado : «Programa de cálculo de 
verificação de vigas pré-esforçadas pós-tensiona- 


das» e «Programa de escolha de secções óptimas 
para vigas pré-esforçadas pós-tensionadas». 

Apresenta-se em seguida uma descrição destes 
programas e de alguns resultados obtidos pela 
sua utilização. 


2 — CÁLCULO DE VERIFICAÇÃO DE VIGAS 
PRÉ-ESFORÇADAS PÓS-1ENSIONADAS 


2.1 — Descrição 


Como o seu título indica trata-se dum programa 
de cálculo de verificação de vigas pré-esforçadas 
pós-tensionadas de secção transversal constante. 

As secções a verificar, em número de quatro, 
localizam-se a meio vão, a um terço do vão, a 
um sexto do vão e junto aos apoios, na aresta de 
transição da alma para o topo da viga. 
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Para a elaboração dum cálculo, torna-se neces- 
sário fornecer os seguintes dados: 


— Características dos materiais a utilizar. 

— Definição, por meio de faixas, da forma da 
secção da viga, que pode ser simples ou com- 
posta. 

— Vão, altura da viga e altura total, incluindo 
a espessura adicional devida à betonagem 
posterior. 

— Espaçamento entre eixos de vigas. 

— Distância do apoio esquerdo às secções a 
verificar. 

— Distância da fibra superior da viga ao cen- 
tróide do pré-esforço na secção a meio vão. 

— Carga uniformemente distribuída de pavimen- 
tação (ou outra equivalente, no caso de se 
tratar de coberturas). 

— Momentos flectores e esforços transversos 
nas secções a verificar, devidos às sobrecar- 
gas. 

— Pré-esforço inicial e área de aço dos cabos 
de pré-esforço. 


Para o cálculo de verificação, admitiu-se que 
a trajectória resultante dos cabos de pré-esforço 
é uma parábola e que o pré-esforço é aplicado 
numa única fase. Como é corrente, o cálculo con- 
sidera únicamente como perdas de pré-esforço, 
as devidas à fluência e retracção do betão e re- 
laxação das armaduras, dado que as outras per- 
das de pré-esforço dependem essencialmente do 
sistema utilizado, obrigando consequentemente à 
sua particularização. O cálculo toma em consi- 
deração a transformação das secções transversais 
nas diferentes fases de construção. Assim, para 
efeitos do cálculo das tensões devidas ao pré-es- 
forço e peso próprio da viga, considera-se a exis- 
tência de vazios devido às baínhas dos cabos de 
pré-esforço. Efectuada a injecção dos tubos de 
pré-esforço, a secção já é afectada pela homoge- 
neização ocorrida, sendo como tal considerada 
no cálculo das tensões devidas à betonagem pos- 
terior de outros elementos (1). 


(1) — Se bem que por vezes tal constitua prática cons- 
trutiva, não se admitiu aqui a execução de cavaletes para 
suporte das vigas pré-fabricadas durante a betonagem 
posterior dos elementos estruturais que intervirão na for- 
mação da secção composta. Como é evidente, tal prática 
tem como objectivo a absorção dos esforços provenientes 
desta betonagem posterior pela secção composta, ao invés 
da secção simples como aqui se admitiu. 


TÉCNICA 
318 


Finalmente, há a considerar a secção total ou 
composta para efeito do cálculo das tensões de- 
vidas às solicitações posteriores como revestimen- 
tos e sobrecargas. 

O cálculo efectuado pelo computador, indica 
para as 4 secções verificadas, os seguintes ele- 
mentos: características geométricas das secções, 
não homogeneizada, homogeneizada e composta, 
tensões normais nas fibras inferior e superior, 
nas diferentes fases, tensões principais obliquas, 
momentos de rotura e coeficientes de segurança 
contra a rotura, momentos flectores máximos de- 
vidos às sobrecargas que as secções poderão 
absorver em face das tensões de segurança esta- 
belecidas e, por último, quantidades de material 
por metro linear de viga. 


2.2 — Exemplo 


Para melhor elucidação das possibilidades deste 
programa, apresenta-se uma exemplificação da 
sua utilização, fig. 1 a 6. 

Seja o caso de se pretender fazer o cálculo de 
verificação duma viga de secção composta, com 
o vão de 25 m, nas secções a meio vão (secção 0), 
a um terço do vão (secção 1), a um sexto do vão 
(secção 2) e junto aos apoios (secção 3). Os da- 
dos para o cálculo constam das fig. 1 e fig. 2. 

Os resultados encontram-se pormenorizados 
nas fig. 3 e 4, recorrendo-se para a interpreta- 
ção dos símbolos utilizados, às folhas de nota- 
ções apresentadas nas fig. 5 e 6. 


3 — ESCOLHA DE SECÇÕES ÓPTIMAS PARA 
VIGAS PRÉ-ESFORÇADAS PÓS-TENSIO- 
NADAS 


3.1 — Descrição 


Sendo extremamente difícil ao projectista de 
vigas pré-esforçadas conceber a secção julgada 
mais conveniente sob os aspectos estrutural e 
económico, antes de efectuadas múltiplas tenta- 
tivas, o presente programa poderá transfor- 
mar-se num instrumento decisivo, pois concebe, 
dentro dos limites adiante indicados, (campo de 
variação dos parâmetros) a secção ideal sob o 
aspecto estrutural e de custo mínimo. Esta secção 
pode ser condicionada a quaisquer especificações, 
de forma geométrica ou de materiais, que pre- 
viamente se imponham. Para tal torna-se indis- 
pensável a definição geométrica dum conjunto 


de secções, através de um conjunto de parâme- 
tros, como a seguir se fará, 


3.1.1 — Designando por h; a altura duma de- 
terminada secção pré esforçada e por b a largura 
que essa secção possui na sua face superior, e 
que tem como limite máximo o espaçamento d 
entre eixos de vigas (arbitrado para o cálculo 
dos esforços devidos às solicitações exteriores) 
é possível definir em função de h, e de b um 
conjunto de formas de secção, desde que se 
recorra a um certo número de parâmetros. 

Assim, designando a largura do banzo infe- 
rior por a«b, a espessura da alma por Éb, a 
espessura do banzo superior por dh,, a espes- 
sura do banzo inferior por yh, as inclinações 
dos esquadros de transição dos banzos para 
a alma por 2 e:, e finalmente por a' a espes- 
sura sobreposta da laje betonada posteriormente, 
facilmente se verifica que, com as variações des- 
tes parâmetros e suas combinações, se poderão 
obter formas seccionais, desde a viga 1, à 
viga T ou à laje maciça. Igualmente se poderá 
obter uma viga T invertida, com laje sobreposta 
ou laje intercalar. Enfim, poder-se-á obter uma 
grande variedade de formas, desde que sejam 
largos os campos de variação dos diferentes 
parâmetros. 

No presente caso, considere-se que para uma 
determinada altura de secção pré-esforçada h, e 
para uma determinada largura de banzo supe- 
rior b, o múmero máximo de valores que os 
parâmetros poderão tomar são os seguintes: «; 
8 valores; [b, 5 valores; dh, 3 valores; yh, 3 
valores; 2 1 valor; : 1 valor; a” 2 valores. 

O número máximo de combinações (ou for- 
mas seccionais) que se poderão realizar com este 
conjunto de parâmetros é pois de: 8x 5>3 x 
<3=<1=<1>=2==720. 

Permitindo que a largura do banzo superior, 
desde o limite inferior até ao limite superior, 
tome 18 valores, para cada altura de secção pré- 
-esforçada, o número total de formas seccionais 
será de 18 > 720 = 12.960. 

Admitindo que um engenheiro demora a cal- 
cular uma secção, com os pormenores de cálculo 
apresentados pelo computador, cerca de um dia, 
precisaria de 12 960 dias, ou seja cerca de 40 anos 
de trabalho contínuo, para calcular todas as pos- 
sibilidades, dentro da gama indicada de variação 
paramétrica, para um único valor de hp. 


Note-se porém, que grande parte das combi- 
nações possíveis dos parâmetros não se realizam, 
pois especificando os dados dimensionamentos 
minimos, todos os parâmetros que conduzem a 
dimensões inferiores àqueles mínimos são desde 
logo eliminados, e assim excluídos de possíveis 
combinações. Seja por exemplo o caso de se 
indicarem os seguintes valores do parâmetro a: 
a = 0,20, «a = 0,40, «3 = 0,60, q = 0,80, 
à; = 1.00, & = 1.25, a = 1.50, as = 2.00, 
e de se haver especificado, que a largura mínima 
do banzo inferior seria de 30 cm. Se dentro da 
selecção dos b, se tiver a considerar b=-40 cm, 
só a partir do a; é que aquele condicionamento 
mínimo se satisfaz e portanto reduziu-se imedia- 
tamente o número de parâmetros de 8 para 5, o 
que por si só, já significa uma notável redução 
de combinações. Com os outros parâmetros su- 
cede o mesmo. 

Além disso, havendo conveniência de se espe- 
cificar de antemão o dimensionamento final de 
qualquer elemento dimensional da secção, como 
altura, larguras ou espessuras, como tantas vezes 
sucede, ou por questões arquitectónicas ou de 
estandardização, o número total de combinações 
será, além da afectação dos condicionamentos 
mínimos, igualmente afectado pela especificação 
de tais parâmetros. É o caso de, pur exemplo, se 
desejar que a secção apresente determinadas 
espessuras para os banzos superior e inferior, e 
para a alma. Não entrando para já, em conta 
com a eliminação doutros parâmetros por impe- 
rativos de dimensionamento minimo, como já 
indicado, o número total de combinações para 


cada altura h,, seria em vez das 12960 atrás 
referidas, de: 


n=18=8=< 2 = kz288 


3.1.2 — Seleccionados pelo computador, para 
uma determinada altura de viga hs, um certo 
número de parâmetros, o computador procede 
em seguida, ordenadamente, à composição das 
secções, determinação das suas características 
geométricas, cálculo dos momentos e esforços 
transversos e por fim à determinação do pré- 
-esforço necessário, de acordo com as tensões de 
segurança impostas. Como é evidente, muitas 
das secções ficam assim eliminadas. As restan- 
tes, isto é, as estruturalmente adequadas, são 
então sujeitas a uma selecção baseada no custo 
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da viga por metro linear, custo este que inclui o 
custo do betão da viga, o custo do betão da laje 
(incluindo o custo de certa percentagem de aço), 
custo de cofragem e custo do aço de pré-esforço. 

Como resultado da comparação dos custos por 
metro linear, vão-se eliminando todas as secções 
(ou seja todos os conjuntos de parâmetros que 
as definem) que apresentem um custo superior 
a um mínimo já atingido. Desta forma se con- 
segue, para uma altura de viga h., a determi- 
nação da secção óptima, dentro dos condiciona- 
mentos que de antemão se impuseram ao com- 
putador, tais como tensões de segurança, dimen- 
sões especificadas, etc. 

Porém, se a altura da viga h, não se encontrava 
especificada, era necessário continuar o procedi- 
mento anterior para outros h» na vizinhança, de 
forma a que se pudesse determinar o mínimo 
absoluto da curva dos custos. Tal implica a 
admissão duma continuidade, e mais, que Oo 
mínimo absoluto local seja realmente um minimo 
absoluto ao longo do campo de variação dos hs; 
e não, um mínimo relativo. Determinado este 
mínimo absoluto, encontrar-se-ia, como é evi- 
dente, a secção óptima. Os resultados posterior- 
mente analisados confirmaram estas hipóteses. 


3.1.3 — Os dados a fornecer ao computador, são 
os que constam da fig. 7 e 8, incluídos a título 
de exemplo e referentes ao caso tratado em 3.2.2, 
alínea a). A folha número 1 de dados (fig. 7) é 
preenchida com elementos referentes ao vão da 
viga, espaçamento entre eixos de vigas, mo- 
mentos flectores e esforços transversos devidos 
as sobrecargas e cargas de pavimentação, espes- 
sura da laje da faixa de rolagem, características 
dos materiais, dimensões mínimas a admitir para 
a secção, dimensionamentos finais a impor e 
finalmente custos unitários. A folha número 2 
de dados (fig. 8) é preenchida com os diferentes 
valores que constituem a gama da variação dos 
diferentes parâmetros. 

No cálculo seguido admitiu-se a aplicação do 
pré-esforço numa única fase, e, como anterior- 
mente, consideraram-se únicamente como perdas 
de pré-esforço, as devidas à fluência e retrac- 
ção do betão e relaxação das armaduras. O 
cálculo considera a transformação progressiva 
da secção transversal, como em 2.1 se descreveu. 

Os resultados do cálculo, para cada secção 
óptima, além de darem o seu dimensionamento 
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pormenorizado, dão ainda o pré-esforço inicial e 
final, perdas de pré-esforço, características da 
secção não homogeneizada, secção homogenei- 
zada e secção composta, tensões individuais 
correspondentes às diferentes solicitações, ten- 
sões iniciais e finais, tensões principais oblíquas, 
momento de rotura, coeficiente de segurança 
em relação à rotura, quantidade de material por 
metro linear, isto é, volume de betão da viga, 
volume do betão correspondente a betonagem 
posterior, peso do aço de pré-esforço e super- 
ficie de cofragem, e por último o custo por metro 
linear da viga. A fig. 9 apresenta os resultados 
para a secção óptima (h, == 152 cm) do exemplo 
a que respeitam os dados das fig. 7 e fig. 8. 
As figs. 10, 11 e 12 contêm as notações uti- 
lizadas. 


3.2 — Aplicação do programa 


3.2 —Seja o caso de se desejar determinar o 
conjunto de secções óptimas ao longo do campo 
de variação das alturas, para uma viga com o 
vão de 10.00 m, sujeita a um momento flector 
devido às sobrecargas de 6,5> 10º kgf.cm e em 
que se especificam de antemão as seguintes dimen- 
sões : 


Espessura do banzo superior . . . . 16cm 
Espessura do banzo inferior +... 20 cm 
Inclinação do esquadro de transição do 

banzo superior . . «cs. cc 0,114 
Inclinação do esquadro de transição do 

banzo inferior :; isa < “two 1 
Espaçamento entre eixos de vigas . . 150 cm 
Espessura da laje de faixa de rolagem 16 cm 


Recorde-se que, apesar da especificação de 
2 parâmetros variáveis (espessuras do banzo 
superior e inferior), o número total de secções 
preliminarmente possíveis para cada altura h, é 
de cerca de 1440, das quais será seleccionada a 
mais satisfatória sob o ponto de vista estrutural 
e económico. A curva n.º 1 do gráfico I apre- 
senta, sob a forma de curva traçada em função 
da altura da viga h, (no eixo das abcissas) e do 
custo da viga por metro linear (no eixo das 
ordenadas) o conjunto das secções óptimas no 
campo considerado de variação das alturas (se 
bem que no gráfico não se encontrem os pontos 
correspondentes a alturas superiores a 117,1 cm, 
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